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Ziel dieser Arbeit war es, Daten zur Basisempfindlichkeit der
Maiszünsler in Deutschland zu erheben und die Methoden und Er-
gebnisse in Hinblick auf ein Resistenzmonitoring zu diskutieren.
Die Basisempfindlichkeit (LC50) wurde mit verschiedenen Me-
thoden und zum Teil für drei Jahre für Maiszünslerpopulationen
der Anbaugebiete Niedernberg, Halle, Hessisches Ried, Pocking
und Oderbruch ermittelt. Zusätzlich wurde ein Laborstamm als
mögliche Referenz in die Untersuchungen einbezogen. Die Un-
tersuchungen wurden mit gereinigtem Cry1Ab-Toxin, das in E.
coli produziert wurde, durchgeführt. Sowohl das Cry1Ab-Proto-
xin als auch trypsinisierte Toxine wurden verwendet.
Im Jahr 2000 wurden die größten Unterschiede in den
LC50-Werten zwischen dem Stamm Niedernberg (19 ng/cm2)
und dem Laborstamm Darmstadt (60 ng/cm2) mit einem Wir-
kungsquotient von 3,1 ermittelt. Im Jahr 2001 lag der maxima-
le Wirkungsunterschied zwischen den Stämmen Oderbruch
(10 ng/cm2) und Pocking mit 55 ng/cm2 bei einem Faktor von
5,3. Im Jahr 2002 zeigte der nur in diesem Jahr getestete Stamm
aus Halle (25 ng/cm2) und der Stamm aus Pocking (28 ng/cm2)
die geringste Empfindlichkeit. Der Stamm aus Halle war um
das Dreifache unempfindlicher als der empfindlichste Stamm
aus dem Oderbruch (9 ng/cm2). Die Stämme wiesen eine große
Schwankungsbreite innerhalb der Untersuchungen eines Jahres
und zwischen den Jahren auf. Diese waren größer als die Unter-
schiede zwischen den Maiszünslerpopulationen der verschiede-
nen Maisanbauregionen. Da die Populationen in den letzten
Jahren keinem Bt-Toxin-Selektionsdruck ausgesetzt waren,
sind die geografischen und jährlichen Unterschiede auf die na-
türlichen Empfindlichkeitsschwankungen der Populationen zu-
rückzuführen. Dies bedeutet für ein Resistenzmonitoring in
Deutschland, dass mit einer großen Variabilität der Basisemp-
findlichkeit der Maiszünsler zu rechnen ist. Empfindlichkeits-
unterschiede um das Zehnfache sind noch als natürliche
Schwankungen und nicht als Resistenzunterschiede anzusehen.
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Abstract
Goal of this work was to collect data about baseline suscepti-
bility and resistance allele frequency of the Euopean corn borerNachrichtenbl. Deut. Pflanzenschutzd. 59. 2007(Ostrinia nubilalis, Lepidoptera: Pyralidae) in Germany and to
discuss methods and results according to resistance monitor-
ing.
The baseline susceptibility (LC50) of corn borer populations
was determined using different methods for up to 3 years (2000
- 2002). The populations originated from several regions of
corn cultivation: Niedernberg, Halle, Hessisches Ried, Pock-
ing, Oderbruch. Furthermore a lab population, called Darm-
stadt population, was used. The experiments were conducted
with purified Cry1Ab-toxin produced by E. coli, Cry1Ab-pro-
toxin was tested as well as trypsinized toxins.
The measurement of the LC50 showed strong fluctuations
within the same year for a single population and between dif-
ferent years for all populations. The fluctuations between mea-
surements were larger than the differences between popula-
tions from different Bt-corn regions. The geographical and an-
nual differences seem to be based on fluctuations in natural
sensitivity of the populations, because the populations were not
exposed to Bt-toxin selection in former years. It has to be con-
cluded from the results presented here, that a large variability
of European corn borer (ECB) baseline sensitivity must be ex-
pected in case of a resistance monitoring in Germany. Differ-
ences in sensitivity of a factor 10 have to be considered as na-
tural fluctuations and are not indicating differences in resist-
ance.
Key words: European corn borer, Ostrinia nubilalis, Bacillus
thuringiensis, Cry1Ab, Bt-corn, insecticide resistance,
resistance monitoring, baseline susceptibility, LC50
Einleitung
Für Europa liegen nur wenige Daten zur Basisempfindlichkeit
von Maiszünslern verschiedener geografischer Herkünfte vor.
Für Deutschland ist nicht bekannt, ob verschiedene geografi-
sche Populationen die gleiche Basisempfindlichkeit besitzen
und den gleichen genetischen Ursprung haben. Eine genaue
Kenntnis der geografischen Unterschiede und der zeitlichen
Stabilität von LC50-Werten ist aber für ein nationales Resis-
tenzmonitoring-Programm von entscheidender Bedeutung zur
Durchführung und dient der Überprüfung von Resistenzma-
nagement-Programmen (ANDOW et al., 1998b; U.S. ENVIRON-
MENTAL PROTECTION AGENCY (EPA), 2001). Nach der bisheri-
gen Theorie hat sich die Maiszünslerausbreitung in Deutsch-
land entlang des Rheingrabens von Süden nach Norden vollzo-
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von diesem Befallsgebiet liegen Gebiete im Südosten von Bay-
ern, in Sachsen-Anhalt und Brandenburg, so dass in diesen Ge-
bieten von einer unterschiedlichen genetischen Basis auszuge-
hen ist (LANGENBRUCH et al., 1999). Im Rahmen dieser Arbeit
wurde untersucht, ob sich die Empfindlichkeit verschiedener
geografischer Populationen in Deutschland unterscheidet und
mit welcher natürlichen Schwankungsbreite bei einem Resis-
tenzmonitoring zu rechnen ist.
Material und Methoden
Für die bis zum Jahr 2002 bekannten Befallsgebiete wurden
exemplarisch Standorte ausgewählt. Der Standort Niedernberg
(Bayern) und Hessisches Ried (Hessen) stehen für die westli-
chen Befallsgebiete (Rheingraben). Pocking steht für das Be-
fallsgebiet im Südosten von Bayern. Halle repräsentiert das
Befallsgebiet in Sachen-Anhalt sowie das Oderbruch die Mais-
zünsler in Brandenburg.
In den Jahren 1999 bis 2001 wurden im Herbst an den Stand-
orten Niedernberg, Hessisches Ried und Pocking zwischen 400
und 1000 Larven in den Stoppeln gesammelt. Im Oderbruch
wurden in den Jahren 2000 und 2001 845 bzw. 1355 Larven ge-
sammelt. Die Sammlung und die Untersuchungen zur Basis-
empfindlichkeit des Maiszünslers im Oderbruch wurden von
Frau Dr. LIEBE, Institut für integrierten Pflanzenschutz (BBA,
Kleinmachnow), durchgeführt und die Daten für die Auswer-
tung zur Verfügung gestellt. In Halle wurden im Jahr 2001 546
Falter mit Hilfe einer Lichtfalle gefangen, die als Basis eines
Zuchtstammes dienten und deren F2-Generation für die Bio-
tests verwendet wurden. Als Referenzstamm wurde ein Labor-
stamm der BBA Darmstadt verwendet.
Die im Herbst im Freiland gesammelten L5-Larven über-
winterten im Gewächshaus und die im Frühjahr geschlüpften
Falter wurden gepaart. Die L1-Larven der nächsten Generation
für die Biotest verwendet.
Für die Biotests wurde bakteriell produziertes Cry1Ab-To-
xin verwendet. Im Jahr 2001 wurde das Cry1Ab-Toxin (Charge
N1) von der Firma Novartis (North Carolina, USA) zur Verfü-
Tab. 1. Produktionsdaten der verwendeten Toxinchargen des Cry
Interne –Nummer N1 J
Lieferung 15.11.99 a
b
Hersteller Novartis J
Herstellungsdatum 1999 0
Isolationsstamm B.t. kurstaki HD1-9 E
Zellaufschluss k.A. F
Toxinform Protoxin t
Toxingröße [kDa] 130 6
Konzentration 100 mg 2
(
Reinheit [%] 75,4 c
aktives Cry1Ab-Toxin 
(60 - 67 kDa) [%]
38,9 9
Lagerung [°C] -20 -
Verwendung im Jahr 2000 2
1 Bei der Überprüfung der Toxingröße der Toxinchargen J1 zeigte sic
drei Banden zwischen 67 kDa und ca. 60 kDa ermittelt (JEHLE, pers.
2 Ein Aliquot J1 ergab bei einer Nachmessung des Proteingehaltes egung gestellt. Seit dem Jahr 2001 produzieren Dr. JEHLE und
seine Mitarbeiter (Staatliche Lehr- und Forschungsanstalt, SG
Biotechnischer Pflanzenschutz, Neustadt a. d. Weinstraße) das
Toxin (Charge J1-J3). Die Toxinchargen unterschieden sich in
der Herstellungsweise und wurden in unterschiedlicher Rein-
heit angeboten (Tab. 1). Eine Überprüfung der Toxine mittels
Gelelektrophorese im Jahr 2002 ergab, dass der trypsinresis-
tente Kern (67 kDa) bei der Charge J1 weiter abgebaut worden
war. Neben der 67 kDa Bande wurden zwei weitere Banden
festgestellt.
Für die Bestimmung der Dosis-Wirkungs-Kurven wurden
die letalen Konzentrationen (LC) bestimmt. Die Biotests wur-
den in Rastern (Bio-ba-128, Color-Dec Italy) durchgeführt.
Das Toxin wurde auf die Oberfläche des Versuchsmediums ap-
pliziert. Von dem Toxin wurden jeweils sieben Verdünnungs-
stufen angesetzt. Die ungefütterten Larven eines Ablageter-
mins im Alter zwischen 3 und 24 h wurden zufällig auf die
Rasterwannen mit den unterschiedlichen Verdünnungsstufen
verteilt. Die Versuche wurden in Klimaschränken bei 25 °C in
Dunkelheit durchgeführt, wobei die Mortalität nach 7 Tagen
bestimmt wurde. Pro Wiederholung und Anbauregion bzw. La-
borstamm wurden zwischen minimal 128 Larven (8 x 16 Lar-
ven = 1 Raster) und i. d. R. 256 Larven (8 x 32 Larven) im Bi-
otest angesetzt (für weitere Details siehe MEISE, 2004).
Für die Berechnung wurde das Statistikprogramm SAS in
der Windows Version 8 verwendet. Die Prozeduren sind durch
Professor Piepho, Universität Hohenheim, Fachgebiet Bioin-
formatik, erstellt worden (s. Anhang MEISE, 2004). Für jede
Wiederholung wurde zunächst separat der LC50-Wert ge-
schätzt. Anstelle der üblichen SAS Probit-Prozedur wurde eine
NLMIXED Prozedur verwendet, die die Berechnung des Stan-
dardfehlers erlaubt. Die gewichteten Auswertungen des Ge-
samt-LC50-Wertes erfolgten nach einem linearen Modell
(MIXED-Prozedur).
Ergebnisse
Im Jahr 2000 wurden die Stämme der Anbaugebiete Pocking,
Niedernberg, Hessisches Ried und der Laborstamm verglichen.
IAb-Toxins
1 (a+b) J3 (a+b)
. 04.05.01 
. 23.07.02
a. 8.11.01 
b. 5.12.01
ehle Jehle
4.03.01 08.10.01
. coli HB101 E. coli HB101
rench Press Lysozym
rypsinresistenter Kern trypsinresistenter Kern
71 67
5 mg/ml
18 mg/ml)2
12 mg/ml
a. 90 ca. 90
0 90
20 bzw.+4 -20 bzw. +4
001 ab Ende 2001
h, dass es zu einem weiteren Abbau des Toxins kommt. Es wurden 
 Mitt.). 
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stamm, der die geringste Empfindlichkeit mit 60 ng/cm2 zeig-
te. Der Wirkungsquotient zwischen dem Laborstamm und dem
Stamm Niedernberg, der mit 19 ng die höchste Empfindlichkeit
zeigte, betrug 3,1 (1,9-4,9) (Tab. 2).
Im Jahr 2001 konnte kein signifikanter Unterschied zwi-
schen den vier Stämmen, die auch 2000 getestet wurden, fest-
gestellt werden. Pocking war in diesem Jahr am unempfind-
lichsten. Niedernberg und das Hessische Ried zeigten dieselbe
niedrige Empfindlichkeit und das Oderbruch wich signifikant
von den anderen Stämmen ab und war um das 5,3fache emp-
findlicher als Pocking.
Das Jahr 2002 zeichnete sich durch eine hohe Mortalität des
Laborstammes aus. Weitere mikroskopische Untersuchungen
der toten Larven zeigten, dass die Larven mit Mikrosporidien
infiziert waren.
Im Vergleich 2002 der Stämme Pocking, Niedernberg, Hes-
sisches Ried, Oderbruch und Halle zeigte sich, dass das Oder-
bruch am empfindlichsten reagierte, sich aber nur vom Stamm
Halle (um das Dreifache) signifikant unterschied. Niedernberg
und Hessisches Ried zeigten wie 2001 eine ähnliche Empfind-
lichkeit und Pocking hatte vor Halle den höchsten LC50-Wert.
In den Jahren 2000, 2001 und 2002 mussten unterschiedli-
che Produktionschargen des Cry1Ab-Toxins verwendet wer-
den, was einen direkten Vergleich des LC50 über die Jahre er-
schwerte. Paar-Vergleiche der Toxinchargen wurden verwen-
det um den Einfluss der unterschiedlichen Toxinchargen her-
auszurechnen und um einen Vergleich der Stämme über meh-
rere Jahre zu ermöglichen (s. Abb. 1).
Diskussion
Die Bestimmung der Basisempfindlichkeit vor einem Anbau
von Bt-Mais dient als Grundlage für ein Resistenzmonitoring.
Tab. 2. Ergebnisse der LC50-Berechnungen für Ostrinia nubilalis
dernberg (NI), Hessisches Ried (HR) und Laborstamm Darmstad
Stamm n LC50 [ng Toxin1/cm2] 
(95 % KI)2
200
LA 1.534 60 (44 - 81) abc
PO 768 32 (21 - 50) a
NI 856 19 (14 - 28) bd
HR 1.792 33 (24 - 44) cd
200
LA 2.664 46 (26 - 82) a
PO 1.011 55 (21 - 142) b
NI    716 28 (9 - 85)
HR 2.429 28 (15 - 50) c
OD 2.880 10 (6 -19) abc
200
LA 1.146 3 (1 - 12) abcd
PO 2.027 28 (11 -72) a
NI 2.688 17 (8 - 37) b
HR 2.273 16 (6 - 38) c
OD 3.066 9 (4 - 19) e
HA 2.880 25 (12 - 51) de
1 Cry1Ab-Toxincharge N1 (Protoxin), Toxinmenge auf das aktive To
2 Gleicher Buchstabe bedeutet, dass sich die LC50 signifikant unters
3 Gleicher Buchstabe bedeutet, dass die Steigungen nicht parallel sin
4 Wirkungsquotient wurde 2000 und 2001 auf den Laborstamm Dar
5 Der Wirkungsquotient ist bei nicht parallelen Geraden, nur für denNachrichtenbl. Deut. Pflanzenschutzd. 59. 2007Sie dient der Abgrenzung von Resistenzentwicklungen gegen-
über natürlichen Schwankungen. Zusätzlich liefert die Ermitt-
lung der LC50-Werte wichtige Hinweise zur Wahl der diskrimi-
nierenden Dosis, die in Tests zur frühzeitigen Entdeckung von
Resistenzen verwendet wird (MARÇON et al., 2000).
In der vorliegenden Arbeit wurde die Basisempfindlichkeit
in drei Jahren (2000 bis 2002) sowie für Maiszünslerpopulati-
onen aus fünf Anbaugebieten und einem Laborstamm be-
stimmt. Für die Bewertung der Frage, ob sich die Empfindlich-
keit der Larven in den Anbaugebieten unterscheidet, müssen
sowohl die Unterschiede innerhalb eines Jahres als auch zwi-
schen den Jahren verglichen werden. Im Jahr 2000 wurden Ba-
sisempfindlichkeiten zwischen 19 und 60 ng/cm2 gemessen.
Die Daten des Jahres 2000 lassen sich mit den Daten von GON-
ZÁLES-NÚÑEZ et al., (2000) vergleichen, da in beiden Untersu-
chungen dieselbe Applikations-Methode und ein identisches
Protoxin eingesetzt wurde. Die spanischen Populationen Ebro
und Madrid liegen in ihren Empfindlichkeiten von 55
(38,5 - 81) ng/cm2 bzw. 52 (41 - 70) ng/cm2 zwischen dem La-
borstamm und dem Hessischen Ried sowie Pocking. Für alle
fünf Stämme überschneiden sich die Konfidenzintervalle. Dies
deutet darauf hin, dass es keinen statistischen Unterschied zwi-
schen den deutschen und den spanischen Populationen gibt.
Im Jahr 2001 konnte kein signifikanter Unterschied zwi-
schen den vier Stämmen, die auch 2000 bereits getestet wur-
den, festgestellt werden; so dass kein eindeutiger Unterschied
zwischen den Basisempfindlichkeiten der Stämme nachgewie-
sen werden konnte.
Im Jahr 2002 wurden, wie im Jahr 2001, die Versuche mit ei-
nem trypsinresistenten Kern des Cry1Ab-Toxins durchgeführt,
wobei die Chargen sich in der Herstellungsweise unterschie-
den. Mit dieser Toxincharge wurden niedrigere LC50-Werte er-
mittelt. Das Jahr 2002 war durch eine Mikrosporidieninfektion
des Laborstamms Darmstadt gekennzeichnet, die zu einer Er-
höhung der Empfindlichkeit in diesem Stamm führte. PIERCE et
 im Jahr 2000, 2001, 2002 für die Stämme Pocking (PO), Nie-
t (LA)
Steigung3 
(95 % KI)
Wirkungsquotient 
(95 % KI)4
0
2,15 (1,54 - 2,77) a 1                        
2,65 (1,73 - 3,56) 1,9 (1,1 - 3,2)
3,39 (2,37 - 4,41) a [3,1 (1,9 - 4,9)]5
2,24 (1,66 - 2,83) 1,8 (1,2 - 2,8)
1
1,68 (1,16 - 2,21) 1
1,97 (1,06 - 2,87) 0,84 (0,27 - 2,57)
1,91 (0,86 - 2,96) 1,66 (0,47 - 5,85)
1,76 (1,21 - 2,31) 1,66 (0,72 - 3,80)
1,88 (1,36 - 2,41) 4,43 (1,90 - 10,31)
2
1,54 (0,91 - 2,17) 7,68 (32,91 - 1,79)
1,73 (1,19 - 2,28) 0,90 (2,91 - 0,27)
2,09 (1,64 - 2,54) 1,46 (4,20 - 0,51)
1,95 (1,41 - 2,50) 1,61 (5,01 - 0,52)
1,98 (1,54 - 2,42) 2,92 (8,41 - 1,02)
2,08 (1,65 - 2,51) 1
xinfragment bezogen, Oberflächen-Methode. 
cheiden (α = 10 %, t-Test, Paar-Vergleich). 
d (α = 10 %, t-Test, Paar-Vergleich). 
mstadt (LA) und 2002 auf den Stamm Halle (HA)bezogen. 
 LC50 gültig.
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findlichkeit von L1-Maiszünslerlarven bei einer Mikrospori-
dieninfektion nach. Die Empfindlichkeit nimmt mit steigender
Sporenzahl der Mikrosporidie Nosema pyrausta zu. Eine Er-
klärung, warum das Hessische Ried, trotz einer natürlichen In-
fektion mit Mikrosporidien, keine erhöhte Empfindlichkeit
zeigte, scheint die jahrelange Koexistenz der Population mit
Mikrosporidien im Freiland zu sein. 2002 reagierte der Stamm
Oderbruch wie schon 2001 am empfindlichsten, der Unter-
schied war aber nur für Halle signifikant. Eine Unterscheidung
der Anbaugebiete anhand der Basisempfindlichkeit scheint da-
her nicht möglich.
Eine Überprüfung der Stabilität der LC50-Werte über mehre-
re Jahre wurde durch die unterschiedliche Aktivität der Toxin-
chargen erschwert. Werden die Daten über die drei Toxine ge-
mittelt (Abb. 1), fällt auf, dass für alle Stämme die Empfind-
lichkeit über die Jahre abnimmt. Die Ausnahme bildet der La-
borstamm, der 2002 die geringste Empfindlichkeit aufwies. Er-
klärbar ist dies durch die massive Mikrosporidieninfektion des
Laborstamms im Jahre 2002. Der Abfall der Empfindlichkeit
könnte auf eine Resistenzentwicklung hindeuten. Der Stamm
Pocking ist im Jahr 2000 achtmal empfindlicher als der Stamm
Pocking 2002. Für Pocking kann ein Kontakt mit Bt-Toxin aus-
geschlossen werden, da in den Jahren 2000 bis 2002 in diesem
Gebiet kein Bt-Mais angebaut und kein Bt-Spritzmittel einge-
setzt wurde. Der Anstieg relativ gleichmäßig für alle Stämme
deutet auf ein Verrechnungsproblem der Toxinchargen hin, d.
h. die veränderte Wirkungsstärke der Toxinchargen konnte
durch die Statistik nicht vollständig eliminiert werden. Bei ei-
ner natürlichen Ursache, wie Fitnessunterschieden zwischen
den Jahren, ist zu erwarten, dass die Effekte streuen, da die An-
baugebiete in den Jahren 2000 und 2001 unterschiedlichen
Umwelteinflüssen ausgesetzt waren.
Werden die LC50-Werte trotz des versuchbedingten Abfalls
der Empfindlichkeit über die Jahre verglichen (Abb. 1), zeigte
sich, dass sich die Anbaugebiete Pocking, Niedernberg und
Hessisches Ried nicht unterschieden. Das Oderbruch war sig-
nifikant empfindlicher als Pocking und Halle, und die Unter-
schiede zwischen den Jahren waren wesentlich höher als die
Unterschiede zwischen den Populationen innerhalb eines Jah-
res.
In einer Reihe von Veröffentlichungen sind Untersuchungen
zu Unterschieden zwischen geografisch verschiedenen Popula-
tionen für unterschiedliche Insektenarten vorgelegt worden
(KINSINGER und MCGAUGHEY, 1979; WU et al., 1999; GONZÁ-
LES-NÚÑEZ et al., 2000; SIEGFRIED et al., 2000; MOHAN und GU-
JAR, 2002). Für verschiedene Insektenarten konnten einige Au-
toren geografische Unterschiede feststellen, wohingegen ande-re Autoren keine Unterschiede fanden. Für Ostrinia nubilalis
fanden GONZÁLES-NÚÑEZ et al. (2000) bei zwei Populationen
keine Unterschiede. SIEGFRIED et al. (1995) und MARÇON et al.
(1999b) stellten dagegen Schwankungen zwischen geografisch
verschiedenen Populationen um das Sechsfache bzw. weniger
als das Dreifache fest. Beide Autoren führen die Unterschiede
auf Schwankungen innerhalb der Populationen, wie sie auch
von ROBERTSON et al. (1995) beschrieben wurden, zurück.
Die Schwankungen innerhalb einer Population lassen sich
am Konfidenzintervall erkennen. Die Breite des Intervalls ist
neben der natürlichen Schwankung von der Anzahl der Wie-
derholungen abhängig.
Die Fitness und damit auch die Empfindlichkeit der Larven
hängt zum Teil von der Nährstoffversorgung der Eier ab, die
wiederum von dem Fruchtbarkeitsstatus der Eltern abhängt
(ROBERTSON et al., 1995). Die Erfahrung aus den Biotests zeig-
te, dass die Fitness der Larven unzureichend mit der Kontroll-
mortalität erhoben werden kann, da sich die Larven auf dem
Kontrollnährmedium ohne weitere Stressfaktoren erholen kön-
nen. Die Kontrollmortalität lag bei allen drei Ansätzen zwi-
schen 0 % bis 3,5 %. Ähnliche Beobachtungen finden sich bei
MARÇON et al. (1999b) und SIEGFRIED et al. (2000). Eine Hypo-
these zur unterschiedlichen Fitness der Larven und dessen
Auswirkungen auf den LC50-Wert ist, dass unterschiedlich fitte
Larven unterschiedliche Mengen an Nahrung und damit an To-
xin aufnehmen. Die Larven nehmen bei gleicher Toxinkonzen-
tration auf dem Nährmedium unterschiedliche Toxin-Dosen
auf. Physiologische Ursachen könnten ebenfalls für die geän-
derte Empfindlichkeit verantwortlich sein. Es ist vorstellbar,
dass die Fitness einen Einfluss auf die Enzymaktivität besitzt,
was z. B. eine geringere Spaltung der Protoxine in die aktive
Form bewirken könnte. Die Bestimmung der tatsächlich aufge-
nommenen Toxin-Dosis würde die Schwankungen verringern.
Eine Bestimmung der letalen Dosis ist bei L1-Larven vom
Maiszünsler nicht möglich, da die aufgenommene Futtermenge
nicht praktikabel erfasst werden kann.
Die Schwankungsbreite zwischen den Anbauregionen ist
geringer als die Schwankungsbreite innerhalb der Populatio-
nen. Da die Populationen in den letzten Jahren keinem Bt-To-
xin-Selektionsdruck ausgesetzt waren, sind die geografischen
Unterschiede, wie bei MARÇON et al. (1999b) und SIEGFRIED et
al. (1995) auf die natürlichen Schwankungen der Empfindlich-
keit innerhalb der Populationen zurückzuführen. Dies bedeutet
für die Basisempfindlichkeit der Maiszünsler in Deutschland,
dass mit einer großen Variabilität zu rechnen ist. So sind Emp-
findlichkeitsunterschiede um das Zehnfache noch als natürli-
che Schwankungen und nicht als Resistenzunterschiede anzu-
sehen.
Abb. 1. Basisempfindlich-
keit (log LC50) von
Ostrinia nubilalis gegenü-
ber Cry1Ab-Toxin in
Deutschland in den Jahren
2000 - 2002 über drei To-
xinchargen gemittelt. 
Standorte Pocking (PO),
Niedernberg (NI), Hessi-
sches Ried (HR), Halle
(HA) und Oderbruch (OD)
sowie der Laborstamm
Darmstadt (LA).Nachrichtenbl. Deut. Pflanzenschutzd. 59. 2007
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dern eine sich verändernde Größe. Für ein Resistenzmonito-
ring bedeutet dies, dass die Basisempfindlichkeit im Freiland
für verschiedene Anbauregionen regelmäßig, d. h. möglichst
jährlich oder evtl. im Wechsel alle zwei Jahre ermittelt werden
sollte. Ein standardisiertes Cry1Ab-Toxin sollte regelmäßig an
einer Referenzzucht überprüft werden. Bei einer regelmäßigen
Überprüfung der Basisempfindlichkeiten können resistente Po-
pulationen, die eine um den Faktor zehn erniedrigte Empfind-
lichkeit besitzen, erkannt werden.
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